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Os是海水中的痕量元素 ,浓度极低 ,直到 1996年
Koide等才首次用共振离子质谱技术 ( RIM S)进行了
测定 ,现代海水中的 Os浓度约为 1. 7 pg / L[2]。海水中
的 Os有陆源、宇宙尘埃及海底水岩交换 (高温及低温
洋壳蚀变 )等来源 ,但其通量都很低: 以径流形式入海
的陆源通量估计约为 48 000～ 70 000 g /a[3, 4];根据
Esser和 Turekian 1988年的模型推算出地外物质进
入海水的 Os通量最高也只有约 3 200 g /a。海水中 Os
通过沉积物的沉降而迁出是其主要的归宿 , Koide等
1991年认为此类沉积物是含铁锰氧化物的沉积物 ,
Ravi zza和 Turekian 1992年认为是富有机质沉积物。
海水中 Os的停留时间 ,相对于大陆径流的入海通量
约为 32 ka, 若相对于输入海洋的总通量则估计为 16
ka[3] ,远大于海水千年尺度的平均混合时间 ,因此 Os
在海水中的分布大体上是均匀的。
海水的 Os同位素组成用 187Os /186 Os表示 ,该比
值在海水中呈均匀分布 , Ravizza和 McMurtr y 1993
年从不同海区采集的自生沉积物样品所测出的现代
海水 Os 同位素组成的一致性就证实了这一点。
Ravi zza和 Turekian 1992年用该方法测出的现代海
水的 187Os /186Os为 8. 6± 0. 3,与直接分析海水得到的





的 Os同位素成分 ,因此含有铁锰氧化物的沉积物 ,如
含金属碳酸盐、含金属硅质软泥、大洋粘土及锰结核
等都可用于海水 Os同位素组成演化的研究。 Ravi zza
1993年得到的快速堆积的含金属碳酸盐是生物成因
碳酸钙与热液成因铁锰氧化物的混合物 ,海水 Os占
绝对优势 , 可直接进行样品的全分析 ,而成岩作用










土岩芯 LL44-GPC3的分析 ,首先重建了新生代近 60
Ma以来海水 187Os /186 Os的演化曲线 ,随后 Ravi zza
1993年也得出一条过去 28 Ma的演化曲线 ,他分析的
是在东太平洋海隆钻取的含金属碳酸盐样品 ,分辨率
有所提高。 两条曲线基本一致。 1995年 Peucker-
Ehrenbrink等在总结前人工作及 DSDP /ODP研究的
基础上 ,给出 80 Ma以来海水 Os同位素组成的演化
曲线 [5 ] ,该曲线是迄今为止最新也最标准的演化曲
线。
从曲线上看 ,白垩纪时海水 Os同位素组成变化
不大 ,至白垩纪 /第三纪之交 ( K-T界线处 )却急剧下
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降 ,之后就一直处于上升状态中 ,特别是 15 Ma以来




能: ( 1) 海水中的 187 Re衰变为 187Os; ( 2) O s的各入海
源通量和 (或 )其同位素组成发生变化。要判断前一种
情况的影响程度 , 只需估算在海水 Os的一个循环周
期 (即停留时间 )内由衰变引起的海水 187Os /186 Os的
变化量即可 ,因为由衰变产生的 187Os会随总 Os一起
迁出而不是在海水中无限积累。 根据海水的 Re含量
( 0. 004μg /L )、 187 Re的天然丰度 ( 62. 6% )及其半衰
期 ( 4. 23× 1010 a )和海水的 Os浓度 (取 1. 7 pg / L )
及 187Os /186Os(取 8. 6) ,可求出在 Os的一个循环周期
(以 16 ka计 )内由衰变引起的海水 187Os /186Os的变化
约为 0. 03,比分析误差还低一个数量级 ,显然这种可
能性可以忽略。 这样海水 187Os /186Os的变化实际上是
由其各来源的变化所控制。
输入海水的不同来源的 Os,其同位素成分存在
差异: 陆源 Os的 187Os /186Os很高 ,该比值可从河流沉
积物中酸性过氧化氢沥取 Os得出 [4 ] ,平均值约为
16[3] ;宇宙尘埃及洋壳岩石 (地幔来源 )的 187Os /186Os
非常接近但都很低 , Esser和 Turekian 1988年和
Martin 1991年均得出在 1. 1左右 ,显然这两种来源
的 Os很难区分开。因此海水 Os同位素成分的变化实
际上反映了 187 Os /186Os不同的两类源通量相对强度
的变化:比值升高说明陆源 Os通量和 (或 )其 187Os /186
Os的增大 ,或者低 187 Os /186Os的源通量强度的减少 ,
或两者兼而有之 ,反之亦然。
根据上述分析 ,就可尝试对海水 Os同位素组成
的演化作出解释。大量证据显示 , 白垩纪 /第三纪之交
存在一次撞击事件 ,引起大量地外物质输入。 根据 K-
T界面的 Ir浓度及陨石的 Os /Ir值 ,可估算出撞击体
带来的 Os约为 3× 1011 g , 相当于约 5 Ma的河流 Os
通量 [5 ] , 如此数量的低 187 Os /186Os的 Os的输入足以
导致海水 Os同位素组成偏移到几乎接近地外物质的
程度 ,因此 K-T界线处海水 187Os /186Os出现显著的最
小值 (约 2)应该是该撞击事件造成的。
海水 Os的停留时间相对较短 (约 104 a) ,因此撞
击后海水的 Os同位素组成本应较快回升 ,但早古新







同位素组成的不断增加有两种可能: ( 1)陆源 Os通量
或其 187Os /186 Os的增加 ,亦即大陆风化作用的加强 ;




是: 这类还原性岩石是 Re和 Os的重要陆壳储库 , O s
含量和 187Os /186Os都很高 ,在地表酸性氧化环境下很
容易风化 ,从而释放大量高 187Os /186Os的 Os。Perg ram
等 1992年得到的黑色页岩有关的其他元素如 U的风
化量增加及 Rav izza 1993年和 Rav izza, Esser 1993年
得到的过去 15 Ma海水 DIC的 δ13 C降低约 2‰都支
持该推断。过去 15 Ma该作用主要与青藏高原的隆升
有关 [5]。二是冰盖对古老的前寒武纪地盾区的剥蚀作
用。研究发现 [3 ] ,流经波罗的地盾区的河水的 187Os /186




水 187Os /186Os的增加无疑会起重要的作用。 又由于新











过去 15 Ma上升很快 ,从 6. 1迅速上升到 8. 6,且几乎
呈线性关系。按现有 Os同位素分析的精度和重现性 ,
Ravizza 1993年认为 ,这段时期的时间分辨率可达到










同为海水中的重元素同位素体系 ,海水 Os, Sr同
位素组成的演化有不少共同之处:它们在海水中都呈
均匀分布 ,新生代以来的同位素组成都呈不断上升趋




海水 Os, Sr同位素组成的演化也存在很多差异 ,
表现在: ( 1)新生代海水 187Os /186Os增加了约 175% ,
而 87 Sr /86 Sr只增加了约 0. 2%左右。这主要是它们的
源通量在同位素组成上的差异所致:对 187Os /186Os,相
差有一个数量级以上 ,而对 87 Sr /86 Sr只相差不到约 3
%。 ( 2) 海水 Os同位素成分的变化覆盖了陆壳与地
幔两个端员之间近 60%的范围 ,而海水 Sr同位素成
分的变化 只覆盖了 12 %的范围。 Goldstein 和
Jacobsen 1988年认为其原因部分与如下事实有关:
Pa lmer和 Edmond 1989年认为河水中溶解 Sr的 87
Sr /86 Sr ( 0. 712)明显低于陆壳平均值 ( 0. 716) ,而溶解
Os的 187Os /186Os( 16[3] )却明显高于 Esse r和 Turekian
1993年得到的陆壳平均值 ( 10. 5)。前者一般归因于海
相碳酸盐对外源 Sr循环的缓冲作用 ,后者则反映了
Os从高 Re /Os比相中的优先溶解。 ( 3) O s, Sr同位素
组成的演化存在不一致。 40～ 25 Ma及 15～ 0 Ma之
间海水 Os, Sr同位素组成都同时增加 ,但 65～ 40 Ma
之间海水 Os同位素组成增加较快而 Sr同位素组成
却基本不变 ,相反 25～ 15 Ma期间海水 87 Sr /86 Sr迅速
上升而 187Os /186Os却保持稳定。
过去 15 Ma海水 Os, Sr同位素组成的同时上升
一般认为是喜马拉雅山脉的强烈风化作用所致 [5] ,亦





期风化作用占优势的岩石类型的差异有关 [5]。 例如 ,
若含海相碳酸盐和富有机质页岩的古老沉积地层的
风化作用居主导地位 ,就会出现海水 Os同位素增加
而 Sr同位素保持稳定的情形 ;反之 ,如果富 Rb, Sr贫
Re, Os的片麻岩、花岗岩和麻粒岩等硅铝质岩石的风
化作用占优势 ,就会形成海水 Sr同位素迅速增加而
Os同位素保持稳定的局面。 此外 ,对 Os而言岩体的
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鳍脚目海洋哺乳动物的致病抗原




　 在已知的 110种海洋哺乳动物中 ,鳍脚目动物是
第二大类 ,仅次于齿鲸目动物。 根据 Rice和 Scheff er
( 1968)的研究 ,鳍脚目动物现在主要有 33种组成: 海
狮科中有 12种 ,海豹科中有 20种 ,海象科中有 1种 ,
其中的一些种还存在着不同的地理分布型。
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